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手塚洋 一152
場く">はく穴2>の存在しない領域でも0でない値を持つ。
9汀＝14．0の場合の粒子の有効質量がフェルミ運動量の関数としてFig.4に示される。
パイ中間子対の古典場く穴2>が存在する領域では、核子の有効質量は核子密度（フェルミ
運動量）とともに小さくなるが、パイ中間子の有効質量は逆に核子密度とともに大きくな
る。正規核子密度(pF=259.15MeV/c)付近では核子の有効質量も、オメガ中間子の有
効質量も、真空中のものより小さくなるが、パイ中間子の有効質量はかなり大きくなる。
オメガ中間子の有効質量は正規核子密度周辺では真空中の値より小さくなるが、核子密度
とともにく">2の項が大きくなり、高核子密度では真空中の値より大きくなる。また、ベ
クトル中間子の4次の項";を考慮したため､核内でのｵﾒが中間子は時間成分と空間成
分が異なる値の有効質量を持つようになる。オメガ中間子の古典場く">が存在する領域で
は時間成分のほうが空間成分より大きな値を持つ。核子密度の大きな領域ではく⑳>は核子
密度とともに大きくなるので、時間成分と空間成分の差は核子密度とともに大きくなる。
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Fig.4:9"=14.0に対する粒子の有効質量
オメガ中間子に対しては点線は時間成分、実践は空間
成分を表す
低密度領域での点線、点破線はパイ中間子対の古典場
(7r2>の存在しない場合の計算を示す
参考文献
Adler,S.L.andR.F.Dashen(1968)CurrentAlgebras.W.A・Benjamin,Inc.(New
York).
パイオン対凝縮状態の核物質 153
Boguta,J.andA.R.Bodmer(1977)RelativisticCalculationofNuclearMatterand
theNuclearSurace・Nucl・Phys．A,292:413-428.
Boguta,J.(1983)ASaturatingChiralFieldTheoryofNuclearMatter.Phys・Lett.
120B:34-38.
Boguta,J.andS.A.Moszkowski(1983)NonlinearMeanFieldTheoryfbrNuclear
MatterandSuraceProperties・Nucl・Phys．A,403:445-468.
Bouyssy,A.,S.MarcosandP.V.Thieu(1984)SystematicsofNuclearMatterand
FiniteNucleiPropertiesinaNon-LinearRelativisticMeanFieldApproach.
Nucl.Phys．A,422:541-581.
Dashen,R.(1969)ChiralSU(3)"U(3)asaSymmtryoftheStronglnteractions.
Phys・Rev.,183:1245-1260.
Ellis,J.,Kapusta,J.l.andOlive,K.A.(1991)PhaseTransitioninDenseNuclear
MatterwithQuarkandGluonCondensates.Phys・Lett.B273:123-124.
Ellis,P.J.,Heide,E.K.andRudaz,S.(1992)OnScaleandChiralSymmetryin
NuclearMatter.Phys.Lett.B282:271-275.
Erkelenz,K.,Holinde,K.andBleuler,K.(1969)ANon-StaticOne-Boson-Exchange
PotentialfbrNuclearStructureCalculations・Nucl・PhysA139:308-328.
Erkelenz,K.(1974)CurrentStatusoftheRelativisticTwo-NucleonOneBoson
ExchangePotential.Phys.Rep.13,191-258.
Gell-Mann,M.andM.L6vy(1960)TheAxialVectorCurrentinBetaDecay.Nuovo
Cimento,16:705-725.
Ghosh,S.K.,S.C.PhatakandP.K.Sahu(.1995)QuarkHadronPhaseTransitionand
HybridStars.Z.Phys．A,352:457-466.
Goldstone,J.(1961)FieldTheorieswith'Superconductor'Solutions.NuovoCimento,
19：154-164．
Heide,E.K.,Rudaz,S.andEllis,P.J.(1992)ImplicationsofaModifiedGlueball
PotentialfbrNuclearMatter.Phys・Lett・B293:259-264.
Heide,E.K.,Rudaz,S.andEllis,P.J.(1994)AnEffectiveLagrangianwithBroken
ScaleandChiralSymmetryappliedtoNuclearMatterandFiniteNuclei.Nucl.
Phys・A571:713-732.
Holinde,K.,(1981)Two-NucleonFbrcesandNuclearMatter.Phys.Rep､68:121-188.
Lacombe,M.etal.(1980)ParametrizationoftheParisN-NPotential.Phys.Rev.
C21:861-873.
Mishustin,I.,Bondorf,J.andRho,M.(1993)ChiralSymmetry,ScaleInvarianceand
PropertiesofNuclearMatter・Nucl・Phys.A555,1993,215-224.
Miyazaki,K.(1994)AFbundationoftheDerivativeScalarCouplingintheRelativistic
MeanFieldTheory.Prog.Theor.Phys.91:1271-1276.
M611er,P.,W.D.Myers,W.J.SwiateckiandJ.Treiner(1988)NuclearMasSFbrmula
withaFinite-RangeDropletModelandaFblded-YukawaSingle-ParticlePotential.
At・DataNucl・DataTables,39:225-233.
Nambu,Y.andG.Jona-Lasinio(1961)DynamicalModelofElementaryParticles
’
154 手塚洋一
BaSedonanAnalogywithSuperconductivityl.Phys.Rev、122:345-358.
Nagels,M.M.,Rijken,T.A.anddeSwart,J､J.(1975)Baryon-BaryonScatteringina
One-Boson-Exchange-PotentialApproach.I.Nucleon-NucleonScattering.Phys.
Rev.D12:744-758.
Nagels,M.M.,Rijken,T.A.anddeSwart,J.J.(1977)Baryon-BaryonScatteringina
One-Boson-Exchange-PotentialApproach.II.Hyperon-NucleonScattering.Phys.
Rev.D15:2547-2564.
Papazoglou,P.etal.(1997)PhasenansitionintheChiralぴ－(4ﾉModelwithDilatons.
Phys.Rev.C55:1499-1508.
Qian,Z.X.,Song,HQ.andSu,R.K.(1993)ThermodynamicalPropertiesof
RelativisticNuclearMatterwithDerivativeScalarCoupling.Phys.Rev.C48:
154-158．
Rodriguez,R.G.andJ.I.Kapusta(1991)ScaleBreakinginDenseNuclearMatter.
Phys.Rev.C,44:870-874.
Sa加,P.K(2000)NucleaJFEquationofStateatHighDensityandthePropertiesof
NeutronStars.Phys.Rev.C,62:045801(1-7).
Sahu,P.K.,R.BasuandB.Datta(1993)High-DensityMatterintheChiralSigma
Model.Astrophys.J.,416:267-275.
Sahu,P.KandA.Ohnishi(2000)SU(2)ChiralSigmaModelandPropertiesof
NeutronStars.Prog.Theor.Phys.,104:1163-1171.
Sa畑,P.K.,T.K・Jha,KC.PandaandS.KPatra(2004)HotNuclearMatterin
AsymmetryChiralSigmaModel.Nucl.Phys.A,733:169-184.
Saito,K,HKouno,K.TsushimaandA.W.Thomas(2005)Two-scaleScalarMesons
inNuclei.Eur.PhyS.J.A,26:159-165.
Sharma,MM.,S.A.MoszkowskiandP.Ring(1991)CompressionPropertiesof
NucleiwithDerivativeScalarCouphngintheRelativisticMean-FieldTheory.
Phys.Rev.C,44:2493-2498.
Shlomo,S.andD.HYoungblood(1993)NuclearMatterCompressibnityfrom
IsoscalarGiantMonopoleResonance.Phys.Rev.C,47:529-536.
Tbzuka,H(2007)SigmaCondensedNuclearMatterintheExtendedLinearSigma
Model.Prog.Theor.Phys.,118:67L81.
Tbzuka,H(2008)PionPairCondensedNuclearMatterintheExtendedLinearSigma
Model.Prog.Theor.Phys.,120:751-765.
Tbzuka,H(2009)PionPairCondensedNuclearMatterwithoutaoMeson.Phys.
Rev.C80:014301(1-5).
Umar,A.S.andV.E.Oberacker(2007)CompressibilityandEquationofStateof
FiniteNuclei.Phys.Rev.C,76:024316(1-3).
Walecka,J.D.(1974)ATheoryofHighlyCondensedMatter.Ann.Phys.,83:
491-529．
Weinberg,S.(1967)DynamicalApproachtoCurremAlgebra.Phys・Rev.Lett.,18:
188-191.
パイオン対凝縮状態の核物質 155
Weinberg,S.(1968)NonlinearRealizationsofChiralSymmetry.Phys.Rev.,166:
1568-1577．
Zimanyi,J.andS.A.Moszkowski(1990)NuclearEquationofStatewithDerivative
ScalarCoupling.Phys.Rev.C,42:1416-1421.
手塚洋一(2001)平均場近似による核物質の性質.東洋大学紀要自然科学篇第45号：
1-27．
手塚洋一(2007)シグマ凝縮状態の核物質東洋大学紀要自然科学篇第51号：13-54．
手塚洋一(2008)パイ凝縮状態での核物質東洋大学紀要自然科学篇第52号：27-59．
手塚洋一(2009)非線形シグマ模型による核物質.東洋大学紀要自然科学篇第53号：
33-51.
